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Dans [1] j'ai montre que tout espace it norme non-archimedienne sur 
un corps complet par rapport it une valuation discrete contient un so us-
espace dense de type N(N); un espace complet est donc de type C(N). 
A. F. MONNA a cru etendre cette caracterisation aux espaces complets 
sur un corps value "complet sferique" [4]. Or, ceci ne peut pas etre 
exact: car si la valuation n'est pas discrete aucun C(N) de dimension 
infinie n'est "complet sferique"; pourtant de tels espaces existent: j'ai 
meme montre que tout espace norme a une "completion sferique" [2]. 
La generalisation correcte se trouve dans [2]: tout espace norme contient 
un sous-espace pseudo dense de type N(N). Je la deduirai ici comme 
corollaire d'un resultat algebrique, qui me donne en meme temps une 
demonstration efficace d'un theoreme de 1. Kaplansky. 
Soient A un anneau commutatif avec element unite dont les ideaux 
sont totalement ordonnes par inclusion, P son ideal maximal unique, 
M un A-module unitaire, et A-1(0) = {x EM:AX=O} pour A EA: ce sont 
des sous-modules totalement ordonnes par inclusion. if =MjP M est 
effectivement un espace vectoriel sur Ie corps X =AjP, l'action d'un 
scalaire ne dependant que de sa classe mod P. 
Si M est une somme directe de modules monogenes, les generateurs 
dans ,1-1(0) s'appliquent modulo PM sur une X-base de ,1-1(0). Inversement, 
so it {xt} un sous-ensemble de M dont l'intersection avec chaque ,1-1(0) 
s'applique modulo PM biunivoquement sur une X-base de A-1(0): je dis 
que Ie so us-module engendre par {Xi} est alors une somme directe des 
n 
modules monogenes engendres par les Xi. En effet, de 0 = ! AkXik = 
k~l 
n n __ _ 
=Aj ! Ak'Xik ou Aj est un p.g.c.d. des Ak, on deduit ! Ak'Xik E Aj-1(0); 
k~l k~l 
d'ou A/ etant 1, Xij E Aj-1(0) et AjXij = O. 
On remarquera que l'ensemble {Xi} existe des que les ,1-1(0) sont bien 
ordonnes par inclusion: en effet, les A-1(0) etant aussi bien ordonnes, on 
construit par induction transfinie une X-base {xd de if dont l'intersection 
avec tout ,1-1(0) en est une base; puis, on choisit une image inverse de 
Xi dans Ie plus petit A-1(0) possible. 
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En general, Ie sous-module engendre par {xt} n'epuise pas tout M. Au 
cas ou il existe pour tout x EO M un plus petit ideal principal Ilxll tel que 
x EO IlxIIM, on peut trouver une suite Xn dans ce sous-module tel que la 
suite Ilxll, IIx - XIII, Ilx - x211, ... decroit, et strictement tant qu'elle n'est pas 
zero. (En effet, Xn etant choisi, so it X-Xn=AnYn OU An engendre Ilx-xnll, 
puis soit Zn un element du sous-module dansYn+P M: alorsxn+l =Xn + AnZn). 
On exprime ceci en disant que Xn pseudo-converge vers x: pour plus de 
details et de precisions, voir [2]. 
Si P est principal alors les A-I(O) sont bien ordonnes et la pseudo-
convergence se confond avec la convergence dans la topologie pour 
laquelle les pn M sont un systeme fondamental de voisinages de zero. 
Si en outre cette topologie est separee (ce qui implique, d'ailleurs, la 
principalite de P) la fonction Ilxll existe; donc M contient un sous-module 
dense qui est une somme directe de modules monogenes. C'est une gene-
ralisation de [3] theoreme 22. (D'apres la forme recursive trouvee pour 
les Xn on se rendra compte que meme la representation en series formelles 
de [1] reste valable pour M). 
D'autre part, dans un espace nor me (it valeurs dans celles du corps) 
on prendra pour M la boule unite, qui est un module sans torsion sur 
l'anneau de valuation. Puisque les A-I(O) sont zero sauf pour A=O, donc 
bien ordonnees, E contient un sous-espace pseudo-dense de type N(N). 
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